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ABSTRACT : 

CHG DATE=1 9990905 STATUS=C> The device includes a start-up 
oscillator for 

generating a spindle motor rotation control frequency, according to a 
level of 

a spindle motor control voltage, and for controlling a rotation of a 
spindle 

motor according to the control frequency. There is also a restart 
oscillator 

for generating a restart control signal for controlling the level of 
the 

spindle motor control voltage for a renewed starting of the rotation 
of'The"" 

spindle motor. A resistance is connected between the restart 
oscillator and 

ground, so that it enables a control of the level of the spindle 
motor control 
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voltage, without starting the spindl^^^ motor again. A micro- 
controller is 

connected with a node between the restart oscillator and the start 
oscillator for monitoring the level of the spindle motor control 
voltage, to 

recognise a frictional error and to provide a control signal to a 

voice coil 

motor after recognizing a frictional error. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren fOr das Erkennen eines Haftreibungsfehlers in einem Festplattenlaufwerk 

@ Ein Festplattenlaufwerk ruttelt schneK einen SchwIng- 
spulenmolor, um einen Haftreibungsfehler zu beseitigen, 
der durch eine Reibkraft zwischen einem Kopf und einer 
Platte verursacht wird. Ein Aniaufoszillator erzeugt eine 
Spindelmotorumdrehungssteuerfrequenz gemal^ dem 
Pegel einer Spindelmotoransteuerspannung und steuert 
eine Umdrehung des Spindel motors gemaf^ der Spindel- 
motorumdrehungssteuerfrequenz. Ein Wiederanlaufos- 
zillator erzeugt ein Wiederanlaufsteuersignal fur das 
Steuern des Pegels der Spindelmotoransteuerspannung, 
um die Drehung des Spindelmotors wieder zu starten. Ein 
Widerstand ist zwischen dem Wiederanlaufoszillator und 
Erde angeordnet, um es dem Wiederanlaufsteuersignal 
zu gestatten, den Pegel der Spindelmotoransteuerspan- 
nung zu steuern, um so zu verhindern, daf^ der Spindel- 
■ motor wieder gestartet wird. Ein Mikrocontroller uber- 

• wacht den Pegel der Spindelmotoransteuerspannung, 

* um einen Haftreibungsfehler zu erkennen, und er versorgt 
eine Schwingspute nach Erkennen des Haftreibungsfeh- 
lers mit einem Schwingspulenruttelsteuersignal. 



LU 

o 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

GEBIETDERERFINDUNG 5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Festplat- 
tenlaufwerk (HDD) und insbesondeie auf eine Vorrichtung 
und ein Verfahren fur das Erkennen eines Haftreibungsfeh- 
lers, der durch eine Reibungskraft zwischen einem Kopf und 10 
einer Platte im Fcstplattenlaufwerk verursacht wcrden kann, 

BESCHREIBUNG DES STANDES DERTECHNDC 

Mit seiner hohen Speicherkapazitat und der hohen Zu- 15 
griffsgeschwindigkeit wird ein Festplattenlaufwerk, das Da- 
ten von einer sich drehenden Magnetplatte liest oder auf 
diese schreibt, haufig als Hilfsspeicher eines Computersy- 
stems verwendet. Ein solches Festplattenlaufwerk schreibt 
Information auf Spuren, die endang konzentrischen Kreisen 20 
auf der sich drehenden Magnetplatte angeordnet sind. Ein 
Magnetkopf gewahrt einen Zugang zu den Spuren, um Da- 
ten von der Magnetplatte zu lesen oder auf cUese zu schrei- 
ben. In einem solchen Festplattenlaufwerk steuert beim Ein- 
schalten eine im System vorbereitete Steuerung einen Spin- 25 
delmotor an, um die Magnetplatte zu drehen, um das System 
zu initialisieren. In der Zwischenzeit hebt sich der Magnet- 
kopf, wenn der Spindelmotor sich mit 1000 U/min dreht, 
von der Oberflache der Magnetplatte. Wenn der Spindelmo- 
tor sich mil der Stationarbetriebsgeschwindigkeit dreht, so 30 
steuert das System einen Schwingspulenmotor (VCM) fiir 
das Bewegen des Magnetkopfes an. Wenn jedoch der Spin- 
delmotor beim Anschalten angeUieben wird, so leibt der 
Magnedcopf gegen die Magnetplatte und stort die Drehung 
des Spindelmotors. Ein solches PhSnomen wird Haftrei- 35 
bungsfehler genannt. Es wird eine SpindelmotorrQtteltech- 
nik vorgeschlagen, um den Haftreibungsfehler zu beheben. 

Eine konventionelle Vorrichtung fiir das Erkennen des 
Haftreibungsfehlers, um den Spindelmotor nach derErken- 
nung des Haftreibungsfehlers zu riitteln, wird unter Bezug 40 
auf die Fig. 1 bis 5 beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines gebrauchlichen 
Festplattenlaufwe±s. Me dargestellt ist, werden eine Viel- 
zahl von Flatten 26 durch einen Spindelmotor 28 gedreht. 
Eine Vielzahl von Magnetkopfen 32 sind jeweils auf ent- 45 
sprechenden Oberflachen der Flatten 26 positioniert. Die 
Magnetkopfe 32 sind auf entsprechenden StUtzarmen mon- 
tiert, von denen sich jeder in Richtung auf die Flatten 26 von 
einer E-Block- Vorrichtung, die mit einem Drehschwingspu- 
lenbetatiger verbunden ist, erstreckt Ein Mikrocontroller 20 50 
erzeugt Gesamtsteuerbefehle des Systems in Erwiderung 
auf Lese- und Schreibbefehle, die von einem Host-Compu- 
ter empfangen werden. Ein Schwingspulenmotortreiber 22 
erzeugt einen Ansteuerstrom fur das Ansteuem eines Betati- 
gers in Erwiderung auf ein Positionssteuersignal, das vom 55 
Mikrocontroller 20 fUr das Steuem der Posidon der K5pfe 
32 erzeugt wird. Der Ansteuerstrom wird an einen Schwing- 
spulenmotor 24 des Betatigers angelegt. Der Schwingspu- 
lenmotor 24 bewegt die Kopfe 32 auf den Flatten 26 gemafi 
der Richtung und dem Pegel des Ansteuerstroms, der vom 60 
Schwingspulenmotortreiber 22 empfangen wird. Ein Spin- 
delmotortreiber 30 steuert den Spindelmotor 28 gemafi ei- 
nem Umdrehungssteuersignal an, das vom Mikrocontroller 
20 fur das Steuem einer Drehung der Flatten 26 erzeugt 
wird. 65 

Bezieht man sich auf Fig, 2, so umfafit ein Spindelmotor- 
treiber 30 des Standes der Technik, einen Anlaufoszillator 4 
und einen Wiederanlaufoszillator 2. Der Anlaufoszillator 4 



erzeugt eine Spindelmotorumdrehungssteuerfiequenz 
cose gemaB einem Pegel einer Spindelmotoransteuerspan- 
nung CSTMON, um die Drehung des Spindelmotors 28 zu 
steuera. Der Anlaufoszillator 4 zieht die Spindelmotoran- 
steuerspannung CSTMON auf 0 V h^ab, nachdem er ein 
Gegen-EMK-Signal(Signal der elektromotorischen Gegen- 
kraft) BEMF, das vom Spindelmotor 28 erzeugt wird, er- 
kennt. Der Wiederanlaufoszillator 2 erzeugt ein Wiederan- 
laufsteuersignal CRST fUr ein periodisches Wiederanlaufen 
der Drehung des Spindelmotors 28, wenn der Spindelmotor 
28 sich nicht innerhalb einer vorbestimmten Zeit, nachdem 
der Spindelmotor 28 vom Anlaufoszillator 4 gestartet 
wurde, mit der Stationarbetriebsumdrehungsgeschwin- 
digkeit dreht. Das Wiederanlaufsteuersignal CRST steuert 
einen Pegel der Spindelmotoransteuerspannung CSTMON, 
die an den Anlaufoszillator 4 gelegt wird. 

Nun wird der BeUieb des in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Festplattenlaufwerks nachfolgend unter Bezug auf die Fig, 
3 und 4 beschrieben, wobei Fig. 3 Wellenformen der Steuer- 
signale fiir das Steuem des Spindelmotors 28 gemaB dem 
Stand der Technik zeigt, und Fig, 4 ein vergroBertes Dia- 
gramm eines Blockes 100 der Fig, 3 ist Dann durchlauft, 
bezieht man sich auf Fig, 4, der Spindelmotor 28 nach dem 
Anschalten des Festplattenlaufwerks, das heiBt in einer An- 
laufbetriebsart, im allgemeinen drei Betriebsintervalle (1), 
(2) und (3). Das erste Betriebsintervall (1) ist ein Spindel- 
motorriittelintervall, in dem der Spindelmotor 28 gerUtlelt 
wird. Das zweite Betriebsintervall (2) ist ein Spindelmotor- 
startintervall, in dem der Spindelmotor 28 mit der Drehung 
beginnt Das dritte BeUiebsintervall (3) ist ein Laufintervall, 
wahrend dessen der Spindelmotor 28 beschleunigt und die 
StationarbeUiebsumdrehungsgeschwindigkeit aufrecht halt. 
Im ersten BeUiebsintervall (1) erzeugt, wenn die Spindel- 
motoransteuerspannung CSTMON hoher als 0 V und klei- 
ner als 1 ,4 V ist, der Anlaufoszillator 4 die Spindelmotordre- 
hungssteuerfrequenz COSC von 176 Hz gemafi der Spindel- 
motoransteuerspannung CSTMON und ruttelt den Spindel- 
motor 28 synchron mit der Spindelmotordrehungssteuerfre- 
quenz COSC. Im zweiten Betriebsintervall (2), wenn die 
Spindelmotoransteuerspannung CSTMON hoher als 1,4 V 
und niedriger als 5 V ist, erzeugt der Anlaufoszillator 4 die 
Spindelmotordrehungssteuerfrequenz COSC von 6,6 Hz 
und dreht den Spindelmotor 28 synchron mit der Spindel- 
motordrehungssteuerfrequenz COSC von 8,6 Hz. Dann er- 
kennt der Anlaufoszillator 4 das Gegen-EMK-Signal 
BEMF, das vom sich drehenden Spindelmotor 28 erzeugt 
wird, und zieht die Spindelmotoransteuerspannung 
CSTMON nach Erkennen des Gegen-EMK-Signals BEMF 
auf 0 V herab. Im dritten Betriebsintervall (3) erzeugt der 
Anlaufoszillator 4 die Spindelmotorumdrehungssteuerfre- 
quenz COSC von 176 Hz gemafi der Spindelmotorsteuer- 
spannung CSTMON von 0 V und dreht den Spindelmotor 
28 mit der Stadonarbetriebsartumdrehungsgeschwindigkeit 
synchron mit der Spindelmotordrehungssleuerfrequenz 
COSC von 176 Hz. Auf diese Weise wird der Spindelmotor 
in der Anlaufbetriebsart gesteuert^wenn kein Haftreibungs- 
fehler erzeugt wird. 

Bezieht man sich auf Fig. 5, so kann jedoch nach dem 
Starten einer Drehung der Spindelmotor 28 fur eine lange 
Zeit im zweiten Betriebsintervall (2) verbleiben, verursacht 
durch einen Haftreibungsfehler, der durch die Reibungskraft 
zwischen dem Kopf 32 und der Platte 26 verursacht wird. 
Wenn der Anlaufoszillator 4 das Fortschreiten zum dritten 
Betriebsintervall (3) um einen Zyklus des Wiederanlauf- 
steuersignals CRST, das vom Wiederanlaufoszillator 2 er- 
zeugt wird, verzogert, wird die Spindelmotoransteuerspan- 
nung CSTMON auf eine niedrige Spannung (unterhalb 1,4 
V) synchron mit dem Wiederanlaufsteuersignal CR^T her- 
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abgezogeiL Dann gelangt der Spindelmotor 28 wieder in das 
erste Betriebslntervall (1), das ist das Spindelmotorruttelin- 
tervall, um die Haftreibung loszuwerden. 

Sorait dauert es, obwohl dne Schwingspulenmolortech- 
nik beim Entfemen des Haftreibungsfehlers wirksamer ist, 5 
mindestens sechs od^ sieben Sekunden, um den Haflrei- 
bungsfehler zu erkennen, wenn der Haftreibungsfehler er- 
zeugt wird. Somit ist es im Falle des Haftreibungsfehlers un- 
mdglicb, den Schwingspulenmotor 24 zeitlich passend zu 
rOtteln und eine allgemeine Laufwerksverzogerungszeit von 10 
15 Sekunden zu erfiiUen, was zu einem Systemfehler fuhren 
kann. 



ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



IS 



Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher 
darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren fiir das wirksame 
und schnelle RUtteln eines Schwingspulenmotors zu liefem, 
um einen Haftreibungsfehler, der durch eine Reibung zwi- 
schen einem Kopf und einer Platte in einem Festplattenlauf- 20 
werk verursacht wird, zu beheben. 

GemalB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung umfaOt 
eine Vorrichtung fur das Erkennen eines Haftreibungsfeh- 
lers eines FestplattenLaufwerkes, das einen Anlaufoszillator 
fiir das Erzeugen einer Spindelmotorumdrebungssteuerfce- 25 
quenz gemaB einem Pegel einer Spindelmotoransteuerspan- 
nung und die Steuerung einer Umdrehung eines Spindelmo- 
tors gemaB der Spindelmotorumdrehungssteuerfrequenz, 
und einen Wiederanlaufoszillator fur das Erzeugen eines 
Wiederstartsteuersignals fiir das Steuem des Pegels der 30 
Spindelmotoransteuerspannung, um die Drehung des Spin- 
delmotors wieder zu starten, einen Widerstand, der zwi- 
schen dem Wiederanlaufoszillator und Erde angeordnet ist, 
um es dem Wiederanlaufsteuersignal zu gestatten, den Pegel 
der Spindelmotoransteuerspannung zu steuem, um zu ver- 35 
hindem, dafi der Spindelmotor wieder gestartet wird, und ei- 
nen Mikrocontroller, der mit einem Knoten zwischen dem 
Wiederanlaufoszillator und dem Anlaufoszillator verbunden 
ist, fur das Uberwachen des Pegels der Spindelmotoransteu- 
erspannung, um einen Haftreibungsfehler zu erkennen und 40 
um eine Schwingspule nach Erkennen des Haftreibungsfeh- 
lers mit einem Schwingspulenruttelsteucrsignal zu versor- 
gen. \ , ... 

KURZE BESCHREBUNG DER ZEICHNUNGEN 45 

Die obigen und andere Aufgaben, Merianale und Vorleile 
der vorliegenden Erfindung werden deutlicher im Lichte der 
folgenden detaillierten Beschreibung einer beispielhaften 
Ausftihrungsform, wenn sie im Zusammenhang mit den be- 50 
gleitenden Zeichnungen betrachtet wird: 

Fig« 1 ist ein Blockdiagranmi eines Ublicben Festplatten- 
laufwerks; 

Fig, 2 ist ein Blockdiagramm eines Spindelmotortreibers 
des Standes der Technik; 55 

Fig. 3 zeigt die Wellenformen der Steuersignale fUr das 
Steuem eines Spindelmotors gemaB dem Stand der Technik; 

Fig, 4 ist ein vergroBertes Diagranun, das detaillierte 
Wellenformen in einem Block (100) der Fig. 3 zeigt; 

Fig* 5 zeigt Wellenformen von Steuersignalen fur das 60 
Steuem einer ^ederanlaiifoperation im Falle eines Haftrei- 
bungsfehlers gemaB dem Stand der Technik; 

Fig, 6 ist ein Blockdiagranmi eines Spindelmotortreibers 
gemaB einer bevorzuglen AusfUhrungsform der vorUegen- 
den Erfindung; 65 

Fig. 7 zeigt Wellenformen von Steuersignalen fiir das 
Steuem des Spindelmotors gem^ einer AusfUhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 



Fig. 8 zeigt Wellenformen von Steuersignalen fiir das 
Steuem einer Wiederanlaufoperation im Falle eines Haftrei- 
bungsfehlers gemaB einer AusfUhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; und 

Fig, 9 ist ein FluBdiagramm fur das Rutteln eines 
Schwingspulenmotors im Falle des Haftreibungsfehlers ge- 
m^ einer AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung. 



DETAIIXIEKrE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFOHRUNGSFORM 

Eine bevorzugte AusfUhrungsform der vorliegenden Er- 
findung wird nachfolgend detailliert unter Bezugnahme auf 
die begleitenden Zeichnungen beschrieben, in denen gleiche 
Bezugszeichen, die in der Beschreibung verwendet werden, 
gleiche Elemente darstellen. Weiterhin soUte es fur Fach- 
ieute verstandlich sein, daB viele Einzelheiten, wie die de- 
taillierten Schaltungselemente nur beispielhaft gezeigt sind, 
um ein besseres Verst^ndnis der vorliegenden Erfindung zu 
ermoglichen, wobei die vorliegenden Erfindung ohne diese 
Details verwirklicht werden kann. Daruber hinaus soUte an- 
gemerkt werden, daB die detaillierten Beschreibungen des 
Standes der Technik absichtlich weggelassen werden mo- 
gen, wenn angenommen wird, daB es fUr das Beschreiben 
der Konzepte der vorliegendoi Erfindung nicht notig ist. 

Bezieht man sich auf Fig. 6, so umfaBt ein Spindelmotor- 
treiber gemSB der vorliegenden Erfindung einen Wiederan- 
laufoszillator 2, einen Anlaufoszillator 4, erste und zweite 
Widerstande 10 und 502, und erste und zweite Kondensato- 
ren 8 und 12. Es sollte anhand der Zeichnung angemerkt 
werden, daB der Anlaufoszillator 4, der erste Widerstand 10 
und der zweite Kondensator 12 die gleiche Konfiguration 
und den gleichen Betrieb aufweisen, wie die entsprechenden 
Elemente, die in Fig. 2 dargesteUt sind. Weiterl:dn wird ein 
Kondensator 6 der Fig. 2, der zwischen einem Wiederanlau- 
foszillator 2 und der Erde verbunden ist, um das Wiederan- 
laufsteuersignal CRST zu erzeugen, durch den zweiten Wi- 
derstand 502 ersetzt, so daB der Wiederanlaufoszillator 2 die 
Spindelmotoransteuerspannung CSTMON nicht steuert. 
Weiterhin ist ein Mikrocontroller 20 mit einem Knoten zwi- 
schen dem Wiederanlaufoszillator 2 und dem Anlaufoszilla- 
tor 4 verbunden, um die Spindelmotoransteuerspannung 
.CSTMON zu messen, Der Mikrocontroller 20 versorgt den 
Schwingspulenmotor 24 mit einem Schwingspulenmotor- 
riittelsteuersignal nach dem Erkennen, daS die Spindelmoto- 
ransteuerspannung CSTMON sich fur eine vorbestimmte 
Zeit auf einem hohen Pegel befindet. 

Nun erzeugt unter Bezug auf Fig. 7 im ersten Betriebsin- 
tervall (1), wenn die Spindelmotoransteuerspannung 
CSTMON hoher als 0 V und kleiner als 1,4 V ist, der Wie- 
deranlaufoszillator 4 die Spindelmotorumdrehungssteuer- 
frequenz COSC von 176 Hz gemaB der Spindelmotoran- 
steuerspannung CSTMON, und rUttelt den Spindelmotor 28 
synchron mit der Spindelmotorumdrehungssteuerfrequenz 
COSC. In diesem Moment halt das Wiederanlaufsteuersi- 
gnal CRST, das vom Wederanlaufoszillator 2 erzeugt wird, 
einen niedrigen Pegel von 1 V (siehe Kreis 602) ein, der 
nicht hoch genug ist, um die Spindelmotoransteuerspannung 
CSTMON zu steuem, wie das in der Zeichnung dargestellt 
ist Im zweiten Betriebslntervall (2), wenn die Spindelmoto- 
ransteuerspannung CSTMON hoher als 1,4 V und niedriger 
als 5 V ist, erzeugt der Anlaufoszillator 4 die Spindelmotor- 
umdrehungssteuerfrequenz COSC von 8,6 Hz und dreht den 
Spindelmotor 28 synchron mit der Spindelmotorumdre- 
hungssteuerfrequenz COSC von 8,6 Hz. Dann erkennt der 
Anlaufoszillator 4 das Gegen-EMK-Signal BEMF vom sich 
drehenden Spindelmotor 28 und zieht die Spindelmotoran- 
steuerspannung CSTMON nach Erkennen des Gegen- 
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EMK-Signals BHMF auf 0 V herab. Im dritten Betriebsin- 
tervall (3) eizeugt der Anlaufoszillator 4 die Spindelmotor- 
umdrehungssteuerfrequenz COSC von 176 Hz gemaB der 
Spindelmotoransteuerspannung CSTMON von 0 V, und 
dreht den Spindelmotor 28 mit der Stationarbetriebsartum- 5 
drehungsgeschwindigkeit synchron mit der Spindelmotor- 
umdrehungssteuerfrequenz COSC von 176 Hz. Auf diese 
Weise wird der Spindelmotor wahrend der Anlaufbetriebsart 
normal gesteuert, wenn kein Haftreibungsfehler verursacht 
wird. 10 

Der Spindelmotor 28 kann jedoch, unter Bezug auf Fig, 8, 
nachdem er vom Anlaufoszillator 4 gestartet wurde, im 
zweiten Betriebsintervall (2) filr eine lange Zeit verbleiben, 
verursacht durch den Haftreibungsfehler, der durch die Rei- 
bungskraft zwischen dem Kopf 32 und der Platte 26 verur- 15 
sacht wird. Im Gegensatz zur Vorrichtung des Standes der 
Technik halt die Spindelmotoransteuerspannung CSTMON, 
sogar wahrend der Anlaufoszillator 4 das Weitergehen in 
das dritte Betriebsintervall (3) fiir ein vorbestimmtes 2^itin- 
tervall (das ist das Zeitintervall das durch einen Kreis 702 20 
dargestellt wird) verzogert, ihren Spannungspegel. Dann er- 
kennt der Mikrocontroller 20, der mit dem Knoten zwischen 
dem Wiederanlaufsoszillator 2 und dem Anlaufoszillator 4 
verbunden ist, daB die Spindelmotoransteuerspannung 
CSTMON den Spannungspegel halt, um somit nach dem Er- 25 
kennen ein Sch>yingspulenmotorruttelsteuersignal zu erzeu- 
gen. 

Wie man klar aus den vorangegangenen Beschreibungen 
sieht, halt, da der Kondensator 6 der Fig. 2 durch den zwei- 
ten Widerstand 502 ersetzt ist, das Wiederanlaufsteuersignal 30 
CRST den konstanten Spannungspegel von 1 V durch die 
ersten bis dritten Betriebsintervalle (1) bis (3), um somit zu 
verhindem, dafi der Spindelmotor 28 wieder gestartet wird. 
Somit erkennt der Mikrocontroller 20 den Haftreibungsfeh- 
ler schneller durch eine einfaches Erkennen, daB die Spin- 35 
delmotoransteuerspannung CSTMON ihren Spannungspe- 
gel halt. Der Mikrocontroller 20 erzeugt nach dem Erkennen 
das Schwingspulmotorruttelsteuersignal, um den Haftrei- 
bungsfehler durch Riitteln des Schwingspulenmotors 24 zu 
beheben. 40 

Fig. 9 zeigt ein- RuBdiagramm fur das Riitteln des 
Schwingspulenmotors im Falle eines Haftreibungsfehlers 
gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Eriindung. 
Wie dargestellt ist, wird das System in Schritt 800 mit Lei- 
stung versorgt. Dann versorgt in Schritt 810 die Mikrosteue- 45 
rung 20 den Anlaufoszillator 4 mit der Spindelmotoransteu- 
erspannung CSTMON, um die Spindelmotorumdrehungs- 
steuerfrequenz COSC von 176 Hz zu erzeugen. Dann ver- 
sorgt der Anlaufoszillator 4 den Spindelmotor 28 mit der 
Spindelmotorumdrehungssteuerfrequenz COSC von 50 
176 Hz, um den Spindelmotor 28 synchron mit der Spindel- 
motorumdrehungssteuerfrequenz COSC zu riitteln. In 
Schritt 820 versorgt die Mikrosteuerung 20 den Anlaufoszil- 
lator 4 mit der Spindelmotoransteuerspannung CSTMON, 
um die Spindelmotorumdrehungssteuerfrequenz COSC von 55 
8,6 Hz zu erzeugen. Dann versorgt der Anlaufoszillator 4 
den Spindelmotor 28 mit der SpindeLmotorumdrehungssteu- 
erfrequenz COSC von 8,6 Hz, um den Spindelmotor 28 syn- 
chron mit der Spindelmotorumdrehungssteuerfrequenz 
COSC zu drehen. In diesem Moment startet die Mikrosteue- 60 
rung 20 einen (nicht gezeigten) Zahler in Schritt 830. Der 
* Mikrocontroller 20 priift in Schritt 840, ob der Spindelmotor 
28 auf die Stationarbetriebszustandsumdrehungs- 
geschwindigkeit innerhalb einer vorbestimmten Zeit be- 
schleunigt wird oder nicht, indem er das Gegen-EMK-Si- 65 
gnal BEMF miBt und ermittelt, wie lange die Spindelmoto- 
ransteuerspannung CSTMON ihren hohen Spannungspegel 
in Erwiderung auf das Gegen-EMK-Signal BEMF halt. 
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Wenn der Spindelmotor 28 in die Stationarbetriebsumdre- 
hungsgeschwindigkeit inneiiialb einer vorbestimmten Zeit 
beschleunigt wird, so wii'd der Mikrocontroller 20 zu einem 
Schritt 880 weitergehen, um einen nachsten Betriebszustand 
durchzufuhren. Wenn jedoch der Spindelmotor 28 nicht in- 
nerhalb einer vorbestimmten Zeit auf die Stationarbetriebs- 
umdrehungsgeschwindigkeit beschleunigt wird, versorgt 
der Mikrocontroller 20 in einem Schritt 850 den Schwing- 
spulenmotor 24 mit dem Schwingspulenmotorriittelsteuersi- 
gnal, um den Schwingspulenmotor 24 zu riitteln. In einem 
Schritt 860 versorgt der Mikrocontroller 20 den Anlaufos- 
zillator 4 wieder mit der Spindelmotoransteuerspannung 
CSTMON, um die Spindelmotorumdrehungssteuerfrequenz 
COSC von 8,6 Hz zu erzeugen. Dann versorgt der Anlaufos- 
zillator 4 den Spindelmotor 28 mit der Spindelmotorumdre- 
hungssteuerfrequenz COSC von 8,6 Hz, um den Spindelmo- 
tor 28 synchron mit der Spindelmotorumdrehungssteuerfre- 
quenz COSC zu drehen. Der Mikrocontroller 20 priift wie- 
derum in Schritt 870, ob der Spindelmotor 28 auf die Statio- 
narbetriebsumdrehungsgeschwindigkeit innerhalb der vor- 
bestimmten Zeit beschleunigt wird oder nicht. Wenn der 
Spindelmotor 28 auf die Stationarbetriebsumdrehungsge- 
schwindigkeit innerhalb einer vorbestimmten Zeit beschleu- 
nigt wird, so geht der Mikrocontroller 20 zu Schritt 880 wel- 
ter, um den nachsten Betriebszustand durchzufuhren. Wenn 
jedoch der Spindelmotor 28 nicht innerhalb einer vorbe- 
stimmten Zeit auf die StadonSrbetriebsumdrehungsge- 
schwindigkeit beschleunigt wird, so kehrt das Verfahren zu 
Schritt 850 zuriick, um den Schritt 850 und seine nachfol- 
genden Schritte zu wiederholen. Es sollte verstandlich sein, 
daB das Verfahren weiter einen Schritt fiir die Priifung um- 
faBt, ob die Zahl der Wiederholung des Schrittes 870 eine 
vorbestimmte Anzahl erreicht hat, um zu verhindem, daB 
das Verfahren in eine Endlosschleife IHuft. 

Aus der vorhergehenden Beschreibung wird deutlich, daB 
das Festplattenlaufwerk der Erfindung wirksam und schnell 
einen Schwingspulenmotor ruttelt, um einen Haftreibungs- 
fehler zu entfemen, der durch eine Reibung zwischen einem 
Kopf und einer Platte in einem Festplattenlaufwerk verur- 
sacht wird, so daB das System stabilisiert werden kann. 

Obwohl oben eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung im Detail beschrieben wurde, sollte es 
klar verstandlich sein, daB Fachleuten viele Variationen und/ 
oder Modifikationen des grundsatzlichen erfinderischen 
Konzepts, das hier gelehrt wurde, auffallen werden, wobei 
diese dennoch unter die Idee und den Umfang der vorliegen- 
den Erfindung fallen, wie sie in den angefUgten Ansprtichen 
definiert ist. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung fur das Erkennen eines Haftreibungs- 
fehlers einer Festplattenlaufwerks, das einen Anlaufos- 
zillator fiir das Erzeugen einer Spindelinotorumdre- 
hungssteuerfrequenz gemaB einem Pegel einer Spin- 
delmotoransteuerspannung und das Steuem einer Um- 
drehung eines Spindelmotors gemaB der Spindelmotor- 
umdrehungssteuerfrequenz, und einen Wiederanlau- 
foszillator fiir das Erzeugen eines Wiederanlaufsteuo:- 
signals fiir das Steuem des Pegels der Spindelmotoran- 
steuerspannung fUr den \^ederanlauf der Umdrehung 
des Spindelmotors umfaBt, wobei die Vorrichtung fol- 
gendes umfaBt: 

einen Wderstand, der zwischen dem Wiederanlaufos- 
zillator und Erde geschaltet ist, damit es dem Wieder- 
anlaufsteuersignal gestattet wird, den Pegel der Spin- 
delmotoransteuerspannung zu steuem, um zu verhin- 
dem, daB der Spindelmotor wieder gestartet wird; und 
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einen Mikrocontroller, der mit einem Knoten zwischen 
dem Wiederanlaufoszillator und dem Anlaufoszillator 
verbunden ist, fur das t)berwachen des Pegels der 
Spindelmotoransteuerspannung, urn einen Haftrei- 
bungsfehler zu erkennen, und um eine Schwingspule 5 
mit einem Schwingspulenriittelsteuersignal nach Er- 
kennen des Haftreibungsfehlers zu versorgen. 

2. Verfahren zur Erkennung eines Haftreibungsfehlers 
eines Festplattenlaufwerkes» das einen Anlaufoszillator 
fQr das Erzeugen einer SpindeLmotorumdrehungssteu- 10 
crfrequenz gemaB einem Pegel der Spindelmotoran- 
steuerspannung und dem Steuem einer Umdrehung des 
Spindelmotors gemaB der Spindelmotorumdrehungs- 
steuerfrequenz, und einen Wederanlaufoszillator flir 
das Erzeugen eines Wideranlaufsteuersignals fiir das IS 
Steuem des Pegels der Spindelmotoransteuerspannung 
fur das neue Starten der Umdrehung des Spindelmo- 
toirs, einen >\^derstand zwischen dem Wiederanlaufos- 
zillator und Erde, um es dem Wiederanlaufsteuersignal 

zu gestatten, den Pegel der Spindelmotoransteuerspan- 20 
nung zu steuem, um zu verhindem, dai5 der Spindelmo- 
tor neu gestartet wird, einen Mikrocontroller, der mit 
einem Knoten zwischen dem Wiederanlaufoszillator 
und dem Anlaufsoszillator verbunden ist, fUr das t)ber- 
wachen des Pegels der Spindelmotoransteuerspan- 25 
nung, um einen Haftreibungsfehler zu erkennen, und 
um eine Schwingspule mit einem Schwingspulenrtlttel- 
steuersignal nach dem Erkennen des Haftreibungsfeh- 
lers zu versorgen, umfaBt, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte umfaBt: 30 
Starten einer Drehung des Spindelmotors nach dem 
Einschalten der Leistungsversorgung und Priifen, ob 
der Spindelmotor auf eine Stationarbetriebsartumdre- 
hungsgeschwindigkeit innerhalb einer vorbestimmten 
Zeit beschleunigt wird; und 35 
wenn der Spindehnotor nicht auf die StationSbrbetriebs- 
artumdrehungsgeschwindigkeit innerhalb der vorbe^ 
stinmiten Zeit beschleunigt wurde, Versehen des 
Schwingspuleiimotors mit dem Schwingspulenmotor- 
riittelsteuersignal, um den Schwingspulenmotor zu riit- 40 
teln. 

3. Verfahren zur Erkennung eines Haftreibungsfehlers 
eines Festplattenlaufwerkes gemaB Anspruch 2, wobei 
die Umdrehungsgeschwindigkeit des Spindelmotors 
basierend auf einem Gegen-EM-K-Signal (Signal der 45 
elektromotorischen Gegenkraft), das vom Spindelmo- 
tor erzeugt wird, bestinamt wird. 

4. Verfahren fiir das Erkennen eines Haftreibungsfeh- 
lers eines Festplattenlaufwerks gemaB Anspruch 2, wo- 
bei die Umdrehungsgeschwindigkeit des Spindelmo- 50 
tors basierend darauf bestimmt wird, wie lange die 
Spindelmotoransteuerspannung einen hohen Span- 
nungspegel in Erwideiimg auf das Gegen-EMK-Signal 
aufrechthait. 
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